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DIspositif optique et precede optique pour le deplacement de particules 



(57) L'invention conceme un.dlspositlf optique et un 
proced6 optique pour ie ddplacen^ient de particules (P). 

Le dispositif comprend un substrat (6) sur lequel est 
deposee au moins une bande (5) d'au moins une cou- 
che nilnce, la bande (5) pr^sentant un gradient d'6pais- 



seur optique selon un axe de sorte que le deplacement 
d'une particule (P) s'effectue selon cet axe lorsqu'une 
lumiere laser (L) eclaire le dispositif. 

L'Invention s'ap pliq ue au tri et/ou k I'analy se de par- 
ticules. 
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Expose de rinvention 



Description 

Domaine technique et art anterieur 

[0001 ] L'invention concerne un dispositif optique pour 5 
ll.,S!®Placep}ent _de partlcuies^^a^^^^ dispositif 
d'aiguillage, un dispositif detri 'etun dispositif d'analyse 
de particules comprenant un dispositif optique pour le 
deplacenpient de particules selon Tinvention. 
[0002] ^invention concerne egalennent un procede io 
optique pour le d^placement de particules ainsi qu'un 
proced^ d'aiguillage, un proced§ de tri et un precede 
d'analyse de particules comprenant un proc§d6 optique 
pour le deplacement de particules selon invention. 
[0003] L'invention s'applique au tri et/ou a I'analyse 
de petites particules. Les particules peuvent etre, par 
exemple, des cellules, des macromolecules ou des mi- 
crobilles. Parmi les domaines d'applicatlon figurent, en- 
tre autres, ranalyse chimlque ou biom^dicale, ob enco- 
re le controle de qualite (calibration de microparticules). 
[0004] Differents moyens sont connus pour le depla- 
cement de petites particules. Un premier moyen est de- 
crlt dans le document Intitule « Observation of Radia- 
tion-Pressure Trapping ofparticies by Alternating Ught 
Beams » (A.Ashkin and J,M. Dziedzic ; Physical ;Review 
Letters, vol.54, N''12, 25 March 1986). Ce premier 
moyen, communement appel6 « pince optique est re- 
presente en figure 1 . Une particuie P placee sur un sup- 
port 1 est confinee dans le cbl, commandment appel§ 
"waist", d'un falsceau laser continu 2. Le confinement 
est rendu possible par equiilbrage des pressions de ra- 
diation a la surface du support 1 . Unefois le confinement 
. realise, la particuie est ddplacee par deplacer/ient du 
falsceau. Ce dispositif pr6sente principalement un in- 
convenient D'une part, le deplacement des particules 35 
repose sur I'emplol d'un systeme mecanique dedie qui 
peut s'averer delicat et coQteux a mettre en oeuvre. 
[0005] Un deuxieme moyen de deplacement 'de par- 
ticules selon I'art connu est d6crit dans le docurhent in- 
titule « Movement of micrometer-sized particies in tlie 40 
evanescent fieid of a laser beam » (Satoshi Kawata and 
Tadao Sugiura ; Optics LettersA/ol.17, N<»11, June 1, 
1 992). La figure 2 lllustre ce deuxieme moyen. Un fals- 
ceau de lumlere 4 est injects dans un guide a ruban 3, 
La particuie P se trouve alors continue en surface du 45 
guide par le jeu des pressions de radiation qui sojnt exer^ 
c^es sur elle. C'est une onde evanescente presente aux 
interfaces du guide qui pennet le deplacement de la par- 
ticuie le long de I'axe du ruban. Ce dispositif n'est pas 
adapte k I'aiguillage de particules car 11 n'est pas facile 50 
de realiser des fonctions de multiplexage/demultiplexa- 
ge-dans le domaine des guides d'onde. Ces fonctions 
sont en effet realisees k I'aide d'obturateurs ou de 
switchs optomdcanlques de fabrication delicate. 
[0006] L'invention ne pr6sente pas ces Inconv^ ss 
nients. - . 



[0007] En effet, l'invention concerne un dispositif op- 
tique pour le deplacement de particules. Le dispositif 
comprend un substrat sur lequei est deposee au moins 
une bande d'au moins une couche mince, la bande pre- 
sentantun gradient d'epaisseur optique selon un axe de 
sorte que le deplacement d'une particuie s'effectue se- 
lon cet axe lorsqu'une onde electromagnetique eclaire 
le dispositif. On appelle epaisseur optique, le chemin 
parcouru par la lumlere. L'epaisseur optique est egale 
au prodult n x e oCi n est I'indice optique du materiau et 
e l'epaisseur materlelle du materiau. 
[0008] L'invention concerne §galement un dispositif 
d'aiguillage de particules, caracterise en ce qu'il com- 
prend au moins un dispositif optique pour le deplace- 
ment de particules selon l'invention. 
[0009] L'invention concerne encore un dispositif de tri 
de particules, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
un dispositif d'aiguillage de particules selon l'invention. 
[0010] L'invention concerne encore un dispositif 
d'analyse de particules, caracterise. en ce quMi conn- 
prend au moins un dispositif de tri de particules selon 
l'invention. 

[0011] L'invention concerne encore un procede opti- 
que de deplacement de particules selon un axe. Le pro- 
ced e coniprend la formation d'un gradient d'intensltS 
d'onde statlonnaire'"au "niveau d'une partBule^^pla- 
cerrpar iilurhination,"a I'aide d'une onde electromagne- 
tique, d'un substrat sur lequei est deposee au moins une 
bande d'au moins une couche mince presentant un gra- 
dient rfepaisseur optique selon I'axe. 
[0012] L'invention concerne encore un procede 
d'aiguillage de particules d'une premiere vole vers une 
deuxieme vole, caracterise en ce que le deplacement 
d'une particuie sur une voie est effectue selon le prece- 
de de deplacement de l'invention et en ce que Taiguilla- 
ge de la particuie est realise par modification de la lon- 
gueur d'onde de I'onde qui illumine le substrat d'une pre- 
miere valeur vers une deuxifeme valeur, ia premiere va- 
leur etant une valeur sur laquelle est centree la premiere 
vole qui est constituee d'une premiere bande deposee 
sur le substrat et la deuxieme valeur etant une valeur 
sur laquelle est centree la deuxieme voie qui est cons- 
tituee d'une deuxieme bande deposee sur le substrat. 
[0013] L'invention concerne encore un precede de tri 
de particules, caracterise en ce qu'il met en oeuvre un 
precede d'aiguillage selon l'invention. 
[0014] L'invention concerne encore un precede 
d'analyse de particules, caracterise en ce qu'il met en 
oeuvre un procede de tri selon l'invention. 
[0015] La taille des particules pouvant etre deplacees 
peut aller de quelques dizalnes de nanometres a quel- 
ques dizalnes de microns. Les distances sur lesquelles 
les particules peuvent etre deplacees peuvent varier de 
quelques microns k quelques centimetres. 
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Breve description des figures 

[001 6] D'autres caract6ristiques et avantages de Tin- 
ventlon apparaTtront h la lecture d'un mode de realisa- 
tion preferentiel de Tinvention decrit a i'aide des figures 
jointes parmi lesquelles : 

lafigure 1 represents un moyen de deplacement de 
particule de type « pince optique » selon I'art 
anterieur ; 

lafigure 2 represente un moyen de deplacement de 
particule par onde 6vanescente selon I'art 

anterieur ; 

les figure 3A et 3B representent un.dispositif opti- 
que pour le deplacement de particules selon 
invention ; 

la figure 4 represente un perfectionnement du dis- 
positif optique de deplacement de particules selon 
invention ; 

les figures 5A-5B representent des courbes illus- 
trant la correlation entre la variation du champ elec- 
trique en surface dii disposltif optique selon IMnven- 
tion et la vitesse de deplacement des particules ; 
la figure 6 represente un exemple de disposltif 
d'aiguillage optique de particules selon rinvention ; 
la figure 7 represente un exemple de disposltif 
d'ahalyse de particules selon I'lnvention. 

[0017] Sur toutes les figures les memes references 
deslgnent les m§mes elements. 

Description detail lee de modes de mise en oeuvre de 
I'lnvention 

[001 8] Les figures 3 A et 3B representent, respective- 
ment, une vue en coupe transversale et une vue en cou- 
pe longitudinale d'un dispositif optique pour le deplace- 
ment de particules selon Tinvention. 
[0019] Le dispositif comprend un substrat 6 et une 
bande S fonnee par au moins une couche mince depo- 
see sur le substrat 6. La bande 5 a une largeur D et son 
epalsseur e varie le long de I'axe perpendiculaire a sa 
largeur. La variation de i'epaisseur peut etre continue, 
comme represente sur la figure 3B. Elle peut egalement 
etre obtenue par sauts. Le substrat 6 peut etre, par 
exemple, un substrat de verre ou de siliclum. Les cou- 
ches qui constituent la bande 5 peuvent etre composees 
en alternant un materiau haut indice (Si, HfOg, TlOg, 
Si3N4, AI2O3, Ta205, SiOg, MgFg, ITO, IngOg, InP) et un 
materiau bas Indice (Si02, MgFa, LiF). Elles peuvent 
etre realisees par depot physique en phase vapeurcom- 
munement appeie depot PVD (PVD pour* «Physical Va- 
por Deposition»), par depot chimique en phase vajDeur 
communement appeie depot CVD (CVD pour <«Chemi- 
cal Vapor Deposition »), ou par vole sol-gel. 
, [0020] Une particule P qui doit etre deplacee est po- 
[ see sur la bande 5. Le substrat 6 est eclaire sur sa to- 
1 talrte par une lumiere L dont la longueur d'onde peut va- 



rier, par exemple, du domaine de Tinfrarouge au domai- 
ne de I'ultraviolet. Des interferences entre la lumiere in- 
cidente L et la lumiere refiechie par le dispositif (substrat 
+ bande) conduisent alors a la formation d'une onde sta- 
5 tionnaire en surface du dispositif. 

[0021] La bande 5 est realisee dans un (des) materiau 
(x) d'indlce(s) de refraction donne(s). La variation 
d'epalsseur de la bande 5 selon son axe longitudinal 
produit un gradient d'epalsseur optique selon cet axe. 
10 Ce gradient d'epalsseur optique cree un gradient d'in- 
tensite de I'onde stationnaire dans laquelle se trouve la 
particule P. La particule P est alors d6placee sous I'effet 
de la variation de pression de radiation qui lui est appli- 
quee. La particule P se depiace longitudinallement, se- 
15 Ion I'axe de la bande 5, des epaisseurs les plus faibles 
vers les epaisseurs les plus elevees (sens de depiace- 
nhent S sur la figure 3B). Le sens du deplacement de la 
particule (vers la gauche ou vers la droite) est conditio n- 
ne par la structure de I'empilement (indices et epais- 
20 seurs des couches). 

[0022] Selon le mode de realisation de I'lnvention de- 
crit ci-dessus, le gradient d'epalsseur optique est obte- 
nu par variation d'epalsseur de la bande 5. L'invention 
concerne egalement d'autres modes de realisation. Ain- 
25 si, par exemple, l'invention concern et-eile aussi une 
structure dans laquelle I'epaisseur de la bande 5 est 
constante. C'est alors la variation dMndice du (des) ma- 
teriau(x) lui-rrieme (eux-memes) qui realise le gradient 
d'epalsseur optique. II est egalement possible de com- 
30 Mner avantageusement les deux solutions (variation 
d'indice et variation d'epalsseur) pourobtenir les varia- 
tions d'epalsseur optique souhaltees. 
[0023] La figure 4 represente uri perfectionnement du 
dispositif optique de deplacement de particules selon 
35 rinvention. 

[0024] Une structure 7 composee d'au moins une 
couche mince est placee au-dessus de la bande 5 de 
sorte que la bande 5 et la structure 7 constituent une 
cavite de Fabry-Perot. La composition des couches de 
40 la structure 7 peut §tre, par exemple, Identique k celles 
des couches de la bande 5. En choisissant comme dis* 
tance moyenne entre la bande 5 et la structure 7 une 
distance egale a un multiple entier de la moitie de la 
longueur d'onde utilisee, II est possible d'accroTtre, par 
45 resonance, I'interisite de I'onde & I'lnterieur de la cavite. 
Les reflectivites de la bande 5 et de la structure 7 sent 
alors choisies pour qu'un pic de la resonance soit posi- 
tionne au niveau de la particule P. 
[0025] C'est la valeur de I'intehsite lumineuse au ni- 
50 veau de la particule P qui condltionne la vitesse de de- 
placement de celle-ci. Le dispositif selon I'lnvention per- 
met avantageusement de controler la vitesse de la par- 
ticule. Les figures 5A et 5B representent, respective- 
ment, I'intenslte du champ eiectrique E et la vitesse V 
55 de la particule en foncttoh de Tangle d'Incidence 8 de 
I'onde qui eclaire le dispositif. II apparaTtque Tintensite 
du champ eiectrique et la vitesse de la particule varie nl 
de la m§me manlere. Pour une onde d'incidence nulle, 
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I'intensite du champ et la Vitesse de la partlcule sont 
maximales et, lorsque ['incidence croTt, I'intensite du 
champ et la Vitesse de la particule diminuent. 
[0026] Comme cela a ete mentionne precedemment, 
outre un dlspositif optique pour le deplacement de par- s 
ticules, rinvention concerne §galement : 

un dlspositif d'aiguiilage optique comprenant au 
molns un dispositif optique pour le deplacement de 
particules salon I'inventlon ; io 
un dispositif de tri de particules comprenant au 
moins un dlspositif d'aiguiilage optique selpn 
rinvention ; et 

un dispositif d'analyse de particules comprenant au 
molns un dispositif de tri de particules selon I'lnven- is 
tion. 

[0027] Les figures 6 et 7 illustrent ces differents dis- 
positifs a titre d'exemples non llmitatifs. 
[0028] Lafigure 6 represents une vue de dessus d'un 20 
exemple de dispositif d'aiguiilage optique de particules 
selon rinvention. Quatre bandes de couches minces 8, 

9, 10, 11 sont deposees sur un substrat 1 , La bande 8 
se divlse en les trols bandes 9, 1 0 et 11 . Les bandes 8, 
9, 10 et 11 sont respectivementcentrees, par exemple, 
sur les longueurs d'onde XI , X2, A.1 . X3, ou A.1 , X2 et A3 
sont trois longueurs d'onde dlff^rentes telles que A3 > 
X2 > XI. Les bandes sont centrees sur les differentes 
longueurs d'onde de fagon connue en sol, en choisis- 
sant la r^flectivite des materiaux et en optimisant 
r^paisseur et le nombre de couches. En reference k la 
figure 6, le sens de deplacement des particules sur les 
bandes 8, 9, 10, 11 va de la gauche de la figure vers la 
drolte de la figure. 

[0029] Quand on eclaire le dispositif avec une onde 
de longueur d'onde X^ , une particule Pse deplace alors 
successivement sur les bandes 8 et 9. Quand on eclaire 
le dispositif avec une onde de longueur d'onde A.1 puis 
une onde de longueur d*onde X2, une particule P se de- 
place successivement sur les bandes 8 et 10. Enfin, 
quand on eclaire le dispositif avec una onde de longueur 
d'onde A.1 puis X3, une particule P se d§place succes- 
sivement sur les bandes 8 et 11 . 
[0030] Dans le cas d'une source polychromatique, le 
routage peuts'effectueren modifiant I'incidence de I'on- 
de par rapport a la ncnnale. L'effet de I'incidence de I'on- 
de pennet en effet de decaier la fonction spectrale de 
la longueur d'onde X3 vers la longueur d'onde XI . Ainsi, 
au fur et a mesure que Tincldence augmente, les parti- 
cules prennent alors successivement les voles 11 , 9 et 

10. Un mode de realisation avantageux peut consister 
a utillser la polarisation de I'onde qui ^clajre le dispositif. 
On choisit alors une polarisation parallele au plan d'in- 
cldence qui permet une meilleure separation spectrale 
des voles 9, 10 et 11 . 

[0031] Le dispositif d'aiguiilage repr^sente en figure 
6 constitue une jonctlon entre une voie et n voles (n=3). 
Symetriquement,. rinvention concerne 6galement un 



dispositif d'aiguiilage de type jonction entre n voies et 
une voie, comme cela va apparaitre ci-dessous. 
[0032] Lafigure7 represente un exemple de dispositif 
d'analyse de particules selon I'inventlon. Le dispositif . 
comprend un dispenseur 12, un bloc d'analyse 13 et un: 
dispositif de lecture 14. Le bloc d'analyse 1 3 comprend 
un substrat 1, un premier dispositif d'aiguiilage d'une 
voie d'entree 15 vers trois voies 16, 1 7, 1 8, trois circuits 
d'analyse 1 9. 20, 21 , un deuxifeme dispositif d'aiguiilage 
des trois voles 18, 17, 18 vers une voie de sortie 22 et 
un laser 23. Les circuits d'analyse 19, 20, 21 sont des 
circuits de lecture, par exemple k renforcement de fluo- 
rescence. Chaque dispositif d'aiguiilage fonctionne 
comme lndlqu§ ci-dessus. Le dispenseur 1 2 fournit les 
particules a analyser. Une premiere serie de mesures 
peut alors-etre deduite des analyses effectuees par les 
circuits 19, 20, 21. 

[0033] Le laser 23 qui illumine la vole de sortie 22 per- 
met, si n6cessaire, de casser les particules. Les mor- 
ceaux de particules ainsi obtenus sont transferes jus- 
qu'au dispositif de lecture 1 4 qui effectue alors une serie 
de mesures sur les morceaux da particules. 



Revendications 

1 . Dlspositif optique pour le deplacement de particules- 
(P), caracterlse en ce qu'il comprend un substrat 

(6) sur lequel est deposee au moins line bande (5) 
d'au moins une couche mince, la bande (5) presen- 
tant un gradient d'epaisseur optique selon un axe 
desorte que le deplacement d'une particule (P) s'ef- 
fectue selon cet axe lorsqu'une onde'electromagne- 
tique (L) eclaire le dlspositif. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la bande (5) a une epaisseur (e) qui varie 
selon la direction de I'axe. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que la bande (5) est composee de materiaux 
dont I'indice varie selon la direction de I'axe. 

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 3, caracterise en ce qu'il comprend une 
structure (7) constitute d'au moins une couche min- 
ce, plac§e en face de la bande (5) de sorte que la 
bande (5) et la structure (7) constituent une cavite 
de Fabry-Perot. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que la distance entre la bande (5) et la structure 

(7) est egale a un multiple entier de la moitie de la 
longueur d'onde qui §claire le dlspositif de fagon k 
accroTtre par resonance rintensite de I'onde k i'in- 
terieurde la cavite. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
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ce que la bande (5) et la structure (7) ont des r§- 
flectivites choisies pour qu'un pic de resonance soit 
position n6 au niveau d'uhe partlcule. 

7. DIspositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterlse en ce qiie la bande 
(5) est constituee d'une alternance de couches de 
haut indice et de bas indice. 

8. DIspositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 4 a 7, caracterise en ce que la structure (7) 
est constituee d'une alternance de couches de haut 
indice et de bas indice. 

9. DIspositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 7 ou 8, caracterise en ce que les couches de 
haut indice sont r^alisees dans un matdriau choisi 
panni Si, HfOg, TiOg, SlgN4, AI2O3, TaaOg, ITO, 
ln203. SIO2, MgF2 ou InP. 

10. Dispbsitif selon I'une quelconque des revehdica- 
tions 7^9, caracterise en ce que les couches de 
bas indice sont reailsees dans un mat6riau choisi 
parmi SlOg, MgFg, ou LiF. 

11 . Dispositif d*aiguillage de particules d'une premiere 
voie vers une deuxi^me vole, cafacterisil en ce 
qu'il comprend au molns deux dispositifs optiques 
pour le deplacement de particules selon I'une quel- 
conque des revendicatlons 1610, chaque dispositif 
optlque constituant une voie. 

12. Diispositif d'aiguillage de particules selon la reven- 
dication 11 , caracterise en ce que chaque dispo- 
sitif optlque constituant une voie comprend une 
bande (8, 9, 10, 11)) rfau molns unecouche mince, 
chaque bande etant centree k une longueur d'onde 
donnee (XI, X3) et presentant un gradieint 
d'epaisseur optlque selon un axe de sorte que le 
deplacement d'une partlcule s'effectue selon cet 
axe lorsqu'une onde optique ayant cohnhie lon- 
gueur d'onde la longueur d'onde sur laqueile la ban- 
de est centree eclaire le dispositif. 

13. Dispositif de tri de particules, caracterise en ce 
qu'il comprend au molns un disjDositlf d'aiguillage 
selon I'une des revendicatlons 11 ou 12. 

14. Dispositif d'anaiyse de particules, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins un dispositif de tri de 
particules sielon la revendicatioh 13. 

15. Dispositif d'anaiyse de particules selon la revendi- 
cation 14, caracterise en ce qu'il comprend un dis- 
positif d'aigujllage de particules r^aiisant une jonc- 
tlon entre une voie d'entree (15) et n voies intemie- 
diaires (1 6, 1 7, 1 8) et un dispositif d'aiguillage rea- 
lisant une jonction eritre iesdites n voies interme- 



diaires (16, 17, 18) et une voie de sortie (22), un 
dispositif d'anaiyse (19, 20, 21) dtant plac§ sur au 
moins une voie intemnediaire parmi les n voles (16, 
17, 18), 

5 

1 6. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en 
ce que le dispositif d'anaiyse est un dispositif d'ana- 
iyse par fluorescence. 

10 17. Dispositif d'anaiyse selon la revendication 15 ou 16, 
caracterise en ce qu'il comprend un laser (23) 
pour llluminerlavoiede sortie (22) etcasserles par- 
ticules qui s'y deplacent et un dispositif de lecture 
(1 4) pour analyser les morceaux de particules cas- 

*5 s§es. 

18. Precede optique de deplacement de particules se- 
lon un axe, caracterise en ce qu'il comprend la for- 
mation d'un gradient d'intensite d'onde stationnaire 

20 au niveau d'une partlcule a ddplacer, par illumina- 
tion, a I'aide d'une dhde §lectromagh§tlque, d'un 
substrat (1) sui' lequel est deposee au moins une 
bande (5) d'au moins une couche mince presentant 
un gradient d'epaisseur optlque selon I'axe. 

25 

19. Proc§d§ selon la revendication 1 8, caracterise en 
ce que la Vitesse de deplacement de la partlcule 
est mbdifiee en faisaht varier I'incidence de I'onde 
electromagnetique sur le substrat. 

30 

20. Procede d'aiguillage de particules d'une premiere 
vole vers une deuxieme voie, caracterise en ce 
que le deplacement d'une particuie sur une voie est 
effectue selon le procede de la revendication 18 et 

35 en ce que I'aiguillage d'une partlcule est ri§alis^ par 
modification de la longueur d'onde de I'onde qui Il- 
lumine le substrat (1) d'une premiere valeur (X,1) 
vers une deuxieme valeur (X2), la premiere valeur 
etant une valeur surlaquelle est centree la premiere 

40 vole qui est constituee d'une premiere bande (8) 
d'au molns une couche mince deposee sur le subs- 
trat (1) et la deuxieme valeur etant une valeur sur 
laqueile est centree la deuxieme voie qui est cons- 
tituee d'une deuxieme bande (9) d'au moins une 

45 couche mince deposee sur le substrat. 

21 . Procede de tri de particules, caracterise en ce qu'il 
met en euvre un procdd§ d'aiguillage selon la re- 
vendication 20. 

50 

22. Precede d'anaiyse de particules, caracterise en ce 
qu'il met en deuvre un procede de tri selon la re- 
vendication 21 . 

55 



6 



EP 1 324 645 A1 




FIG. 2 



EP 1 324 645 A1 



\7 





< >l 






















// // // // // 



FIG. 3A 



// // // // // // 

/y // // // // // // 



FIG.3B 



8 



EP 1 324 645 A1 



\7 



yy y^ /y yy /y yy /y /y yy 

yy yy // yy y/ yy yy yy 



FIG. 4 



( 


8 







FIG. 6 



11 



9 



EP 1 324 645 A1 




FIG. 5B 



10 



EP 1 324 645 A1 




11 



EP 1 324 645 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numdro de la demande 

EP 02 29 3861 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat4Qorie 



X 
A 



A 
A 

A.D 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendicatbn 
concemee 



EP 0 569 181 A (AMERICAN TELEPHONE & 
TELEGRAPH) 10 novembre 1993 (1993-11-10) 

* abrege * 

* revendicati ons 1,2 * 

* colonne 4, ligne 7-24; figures 1,7-10 * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 013, no. 332 (P-905), 
26 juillet 1989 (1989-07-26) 
-& JP 01 096604 A (HITACHI LTD), 
14 avril 1989 (1989-04-14) 

* abrege * 

* figures 2C.2D,3C,3D,7F * 

US 5 227 648 A (WOO JONG-CHUN) 
13 juillet 1993 (1993-07-13) 

* figure 4A; example 2 * 

* revendi cati ons 1-3 * 

SATOSHI KAWATA ET AL: "MOVEMENT OF 
MICROMETER-SIZED PARTICLES IN THE 
EVANESCENT FIELD OF A LASER BEAM" . 
OPTICS LETTERS, OPTICAL SOCIETY OF 
AMERICA, WASHINGTON, US, 
vol. 17, no. 11. 1 juin 1992 (1992-06-01). 
pages 772-774, XP000274845 
ISSN: 0146-9592 

* le document en entier * 

-/-- 



1.2 

4.5.7.8 
1.3 

4,5.7.8 



1.2,4,5. 
7,8 



1,18.19 



CLASSEMENTDELA 
OEMANDE (lnLCI.7) 



H05H3/O4 



Le present rapport a &te Stabll pour toutes les revendications 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.Ct.7) 



H05H 



Ueu de ta recherche ' 

BERLIN 



Dale rfachivement de la redveiche 

1 avril 2003 



Fazio, V 



CATEGORI6 DES DCXIUMENTS CITES 

X : parti cullerement pertinent a lul seul 

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la m6me categorie 
A : arri^re-ptan technologique 
O : divulgation non*eaite 
P : document intercaiaire 



T : th6orie ou prindpe a la base de rinvention 
E : document de brevet anterieur, mais publie & ta 

date de depot ou apres cette dale 
D : cit6 dans la demande 
L : dt* pour d'autres raisons 



& : membre de la meme famille. document correspondant 



12 



EP 1 324 645 A1 



Office europeeh 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Num^ro de la demande 

EP G2 29 3Q51 



DOCUMENTS CONSiDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties penlnentes 



TANAKA T ET AL: "OPTICALLY INDUCED 
PROPULSION OF SMALL PARTICLES IN AN 
EVENESCENT FIELD OF HIGHER PROPAGATION 
MODE IN A MULTIMODE, CHANNELED WAVEGUIDE- 
APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
vol. 77, no. 20, 

13 novembre 2000 (2000-11-13), pages 
3131-3133, XP00O970277 
ISSN: 0003-6951 

* le document en entler * 

US 4 887 721 A (MARTIN JOHN C ET ALT 
19 decembre 1989 (1989-12-19) 

* colonne 1, ligne 40-45 * 

* revendi cations 1,4,7,10-12 * 

US 5 793 485 A (GOURLEY PAUL L) 
11 aout 1998 (1998-08-11) 

* colonne 3, ligne 5-13 * 

* colonne 7, ligne 66 - colonne 8, Irgne 
22 * 

* colonne 13, ligne 35-43 * 

* revendi cations 1,6.8,13,14 * 

* figures 3A,3B,19 * 

US 5 100 627 A (BUICAN TUDOR N ET AL) 
31 mars 1992 (1992-03-31) 

* colonne 2, ligne 3-14,54-68 * 

* colonne 3. ligne 1-20 * 
figure 3 * 



Le present rappoQ a 6t6^tabli pour toutss les revendlcations 



Revendication 
concernee 



° CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (lnl.CI.7) 



1,18,19 



1,13,14. 
18.19, 
21,22 



4-9.14. 
22 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7) 



15.17 



Ueu de la recherche 

BERLIN 



Date (fachevement de ia recherche 

1 avril 2003 



Eraminateir 

Fazio, V 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : pafticuliferement pertinent 4 lui seul 

Y ; pafticulierement pertineni en combinaison avecun 

autre document de ta meme categorie 
A : arriSre-plan technologique 
O : divulgation non-dcrite 
P : document intercalaire 



T : th^orie ou pdncipe k la base de rinventlon 
E : document de brevet anterieur, mais publi§ a la 

date de d4p6t ou aprfes cette date 
O : citd dans la demande 
L : ctte pour d'aulres ratsons 

& : msmbre de ta memo familla, document correspondant 



13 



EP 1 324 645 A1 



Office europeen 
des brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Num6ro de la demande 

EP 02 29 3051 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^orie 



Citation du document avec indicaiion, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendication 
concemee 



US 5 079 169 A (CHU STEVEN ET AL) 
7 Janvier 1992 (1992-01-07) 

* colonne 4, ligne 39-49; figure 1 * 

* colonne 6, ligne 10-25 * 

* colonne 6, ligne 67 - colonne 7» ligne 5 



14.16,22 



Le present rapport a et§ 4tabli pour toutes les revendications 



CLASSEMENT DE LA 
DHJIANDE <lnt.Ci.7) 



Ueu ae ia recherche 

BERLIN 



Dat9 (f achivement de la recherche 

1 avril 2003 



DOAAAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lnt.CI.7) 



Exarrtinaleur 

Fazio, V 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particulierement pertinent a lui seul 

Y : particulierement pertinent en combtnaison avec un 

autre document de la m&we catdgorie 
A : arriere-plan lechnologique 
O : divuigattan non-ecrite 
P : document Cntercalaire 



T : th^orre ou prirrape a la base de rinvenlion 
E : document de brevet anierieur. mals publi6 k la 

date de depot ou apres cette date 
D : cite dans ta demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la meme tamille, document cofrespondant 



14 



EP 1 324 645 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP G2 29 3661 

La presente annexe indique les membres de la famllle de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le raooort de 
recnercne europeenne vise ci-dessus. 

Lesdits members sont contenus au fichler informatique de I'Office europeen des brevets a la date du 

Les renseignements foumis sont donnes k titre indicatif et n'engagent pas la responsabilitfe de POfflce europ6en des brevets. 

01-04-2003 



Document brevet crt6 
au rapport de recherche 


Datede 
publication 


Membre(s} de la 
famillede brevet (s) 


Date de 
publication 



EP 0569181 



10-11-1993 



US 

CA 
DE 
DE 
EP 
JP 
Kk 
US 



5265177 A 
2092840 Al 
69311966 Dl 
69311966 T2 
0569181 Al 
6027355 A 

179988 Bl 
5332690 A 



23-11- 

09- 11- 

14- 08- 
06-11- 

10- 11- 
04-02- 

15- 05- 
26-07- 



1993 
1993 
1997 
1997 
1993 
1994 
1999 
1994 



JP 01096604 


A 


14-04-1^89 


AUCUN 




US 5227648 


A 


13-07-1993 


AUCUN 




US 4887721 


A 


19-12-1989 


AUCUN 




US 5793485 


A 


11-08-1998 


US 5608519 A 


04-03-1997 


US 5100627 


A 


31-03-1^92 


AUCUN 




US 5079169 


A 


07-01-1992 


AUCUN 





) 

) 

f 



! 



Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de rOffice europeen des brevets. No. 1 2/82 



15 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SmES 



LXFADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFER£NCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




